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(57) Abstract: The invention rdates to a device and mediod for evaluating a useful signal U(t) oxigjnating firom a proximity sensoz. 
The device comprises a first recogmtion means (17) which changes the switching state thereof when the value (yi(t)) of a first 
signal produced firom the useful signal exceeds a first limit vahie that characterizes flie proximity of an object In addition, a second 
recogmtion means (34) is provided whidi dianges the switching state thereof from a first to a second state when the value (U(t)) of 
die usefid signal exceeds a second limit value that characterizes the r^oval of an object A decision means (32), which is connected 
to the first recognition means (17) and to the second recognition means (34), changes its switching state when the first recognition 
means (17) dianges die switching state thereof fitom its first to a second swit(±in^ 

change the switcifahig state tiiereof during a predeteonined first time span (Ati) afler the switdung state of the first recogniticui means 
is changed. 

[Fortsetzung auf der nOchsten SeiteJ 
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AbkOmmgen wird auf die EHdanmgen rOuidance Notes on 
Codes and Abbreviations'^ am Attfangjeder regularm Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammemassang: Eswirdeme VonichtungiHid einVerfeteenzum Amwertacinesvimcinem 
to W«S etai aus dem Nutzsignal eizeugten erstea Si^^ 
S^^zSS^nd andett. wean to Wert CU{t» to Nutzsignals 

S ^enf^ten Z«sta«i Sndeit und das zwdte Edaamnngsmittd seincn Scbatoistand mneriialb emer votbestmunien eisten 
Zdtspanne(AtOnachAndeiung to Sdialtzustanto eratem Ei kra mitigiimi H rils nidit totot 
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Vorrichtung und Verfahren zum Auswerten eines von einem Naherungs- 

sensor stammenden Nutzsignals. 

Beschreibung 

Bezug zu verwandten Anmeldungen 

Die voiiiegende Anmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen Patentan- 
meldung 100 01 943.9, hinteriegt am 18.01.2000, deren Offenbaaingsgehalt 
hiermit ausdriickllch auch zum Gegenstand der vorliegenden Anmeldung ge- 
macht wird. 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie ein Verfahren zum Auswerten eines 
von einem Naherungssensor, insbesondere von einem opto-elelctronischen Na- 
hemngssensor stammenden Nutzsignals nach dem Oberbegriff der AnsprQche 1 
Oder 11. 

Hintergrund der Erfindung 

In fast alien elektrischen oder elektronischen Geraten werden Schalter zur ma- 
huellen Bedienung verwendet. Diese Schalter sind fast immer mechanisch auf- 
gebaut, wobei zwei Metallteile in Kontakt bzw. auBer Kontakt gebracht werden, 
um einen Stromkreis zu schlieBen bzw. zu offnen. Dieser mechanische Aufbau 
hat jedoch unter anderem den Nachteil, dass er mechanische VerschleiBteile und 
somrt nur eine begrenzte Lebensdauer aufweist und gmndsatzlich wasseremp- 
findlich ist, so dass im Bedarfsfail eine aufwendige Kapselung notwendig ist. 

Es sInd schon optische Schalter bekannt geworden, die jedoch bisher recht auf- 
wendig und somit teuer sind und noch nicht den geforderten Standard bezugiich 
der Funktionssicherheit aufweisen. Optische Schalter haben jedoch gmndsatzlich 
Vorteile, da sie im allgemeinen ohne bewegliche mechanische Teile auskommen 
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und der Schaltvorgang durch bloBes Antippen oder BerQhren einer Schattflache 
Oder durch bloBe Naherung an einen Sensor ausgelost werden kann. 

Weiterhin sind in der Technik sogenannte Naherungs- oder auch Regensensoren 
5 bekannt. mitteis denen die Bewegung eines Objekts auf eine Flache bin oder die 
Beruhrung oder Benetzung einer Flache detektiert werden kann, wobei hier Vor- 
richtungen bekannt sind. die ein Signal abgeben. welches Informationen bezug- 
lich der Bewegungsrichtung und der Bewegungsgeschwindigkeit des Objekles 
enthalt. Eine solche Vorrichtung ist beispielsweise aus der WO 95/01561 be- 
10 kannt. 

Aufgaiae der Erfindung 

Aufgabe der Erfindung Ist es. eine Vorrichtung bzw. ein Verfahren zum Auswer- 
15 ten eines von einem Nahenjngssensor slammenden Nutzsignals zur Verfugung 
zu stellen, mitteis der sich ein optlscher Schaher betreiben lasst. Optischer 
Schalter helBt hier. dass mitteis einer definlerten Bewegung. beispielsweise ei- 
nes Fingers, ein definierter Schaltvorgang ausgelSst wird. namlich Insbesondere 
das Unterbrechen bzw. SchlieBen eines Stromkrelses. 

Diese Aufgabe wird mit einer Vorrichtung mit den Merianalen des Anspruchs 1 
Oder durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Anspmches 11 gelost. Vortell- 
hafte Ausfuhrungsfomien ergeben sich aus den UnteransprOchen. 

25 Darstellung der Erfindung 

Zur besseren Darstellung der Erfindung wird zunachst kurz die in der WO 
95/01561 beschriebene Anordnung dargestellt. deren Offenbamngsgehalt hiemift 
auch zum Gegenstand der vorliegenden Erfindung gemacht wird. Es muss je- 
30 doch betont werden. dass die voriiegende Erfindung nicht nur mrt der dort be- 
schriebenen Anordnung betrieben werden kann. sondem immer dann. wenn ein 
Nutzsignal vorilegt. welches Geschwindigkelts- und Richtungsinfomiationen uber 
ein sich bewegendes Objekl enthalt. Diese Geschwindigkeitsinfomiationen sind 
in der Regel nur elndimensional erhaltlich. was fur die Funktion der erfindungs- 
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gemaBen Vorrichtung auch ausretchend ist, mehrdimensionale Informationen 
konnen aber ebenso ausgewertet werden. Im vorliegenden Fall ist das Nutzsi- 
gnal ein analoges Spannungssignal, dies ist jedoch nicht zwingend erforderlich. 
Es konnte sich beispielsweise auch um ein digitalisiertes Signal handeln. 

Beispiei eines verwendbaren Nalierungssensors 

In Figur 7 ist ein Naherungssensor dargestelH, wie er im wesentlfehen aus der 
WO 95/01561 bekannt ist. Unter einer Glasplatte 31 sind wenigstens zwei 
Leuchtdioden 1 .3 angeordnet, deren Licht zumindest teilweise an der Glasplatte 
31 reflektlert wird und auf die Fotodiode 2 auftreffen. Als Fotodiode kann auch 
eine entsprechend beschaltete Leuchtdiode dienen. Die Glasplatte Oder eine an- 
dere Oberflache sollte fur Licht zumindest in einem bestimmten Wellenlangenbe- 
reich durchlSssig sein. Das von der Leuchtdiode 2 emittlerte Licht wird hier nicht 
als Messstrecke dienen, sondem wird lediglich zur Fremdlichtkompensation be- 
ndtigt. Es ist deshalb denkbar und in manchen Fallen auch zweckmaBig, den 
Uchtweg dieser Diode dahingehend zu blockieren, dass er nicht in den AuBen- 
raum treten kann. Eine Anordnung 116 zUm Blockieren einer der Ijeiden Licht- 
strahlen Ist In Fig. 9 daigeslellt. Weiteriiin ist denkbar, die erste Leuchtdiode 1 als 
weitabstrahlende Userdiode m'lt Strahlungsbereich b und die zweite Leuchtdiode 
als nur Im Nahfeld abstrahlende Leuchtdiode mit Strahlungsbereteh a auszubil- 
den (Fig. 8). Zusatzlkih konnen die Leuchtdioden durch eine Trennwand 113 im 
Gehduse 104 voneinander getrennt sein. Es handelt sich hierbei um eine Modifi- 
kation der in der WO 95/01561 beschriebenen Anordnung, die fur den vorliegen- 
den Einsatzzweck sinnvoll sein kann. 

Das Licht der Diode 1 wird an der Glasplatte 31 nur teilweise reflektlert und tritt 
somit in den AuBenraum aus, wobei es wiederum von einem Objekt, hier einem 
Finger, reflektlert wird und somit teilweise in die Fotodiode 2 zuruckgestreut wer- 
den kann. Die beiden Leuchtdioden werden mittels eines Taktgenerators 13 mit 
Spannung versorgt, wobel das Spannungssignal einer der beiden Dioden inver- 
tlert wird. Bei glefchmaBiger Leuchtleistung der Dioden und bei genauer symme- 
trlscher Reflektion, bezlehungsweise bei geeigneter Regelung der Leuohtstarke 
einer der beiden Dioden (s. unten) steht am Ausgang der Fotodiode 2 ein 
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Gleichspannungssignal an, welches urn Gleichspannungs- und niederfrequente 
Wechselanteile zu beseitigen einem Hochpass 132 zugefuhrt wird. Der Hoch- 
pass 132, dessen Grenzfrequenz unterhalb der Frequenz des Taktgenerators 13 
liegt, setzt das Ihm zugefuhrte Signal auf „0". solange es sich hierbel urn ein 
Gleichspannungssignal handelt. Mit dieser Anordnung werden Einflusse von 
Fremditchtquellen ausgeschlossen. 

Dieses so gefilterte Signal wird einem Verstarker 4 und dann einem Synchron- 
demodulator 5 zugefuhrt. Der Synch rondemodulator 5 erhalt sein Taktsignal vom 
Frequenzgenerator 13, wobei dieses Taktsignal durch die Laufzeitregelung 15 
zur Anpassung an die Signallaufzeiten im Hochpass 132 und im Verstarker 4 
entsprechend verzogert ist. Der Synchrondemodulator 5 teilt das im Signalweo 
des Uchtempfangers 2, des Hochpassfitters 132 und des Vorverstarkers 4 gt 
meinsame Signal der Lichtquellen 1 und 3 wieder auf zwei getrennte Wege auf. 
Die vom Synchrondemodulator 6 herausgeschnittene Signalabschnitte werden in 
den Tiefpassfiltem 6 und 7 von storenden Spektralbereichen bereinigt und dem 
Vergleicher 9 zugefuhrt. Im dargestellten Fall besteht der Vergleicher 9 aus ei- 
nem einfachen Oporationsverstaiker. An den Ausgangen der jeweiligen Tief- 
passfilter 6 und 7 stehen die den Lichtsendem entsprechenden Differenzwerte 
an. Im entsprechend abgestimmten Zustand also zwei mal der Wert Null. Diese 
beiden Signale werden dem Vergleicher 9 zugefuhrt Am Ausgang dieses Ver- 
gleichers liegt der Spannungswert U (t). das Nutzsignal an. Dieses Signal wird 
noch uber einen Tiefpass 1 0 der Signalzentrierstufe 1 1 zugefuhrt. 

Der Ausgang der Signalzentrierstufe 11 ist mil einem Regler 12 verbunden, der 
die Signalspannung fur die Leuchtdiode 3 regett. Durch diese Anordnung wird 
erreicht, dass sich das Nutzsignal zwar bei einer Andemng der Reflektion des 
von der Leuchtdiode 1 ausgesandten Lichtstrahls andert, jedoch stets wieder auf 
den Nullwert zuruckgefiihrt wird. Die Zeitkonstante fur dieses Zuruckfuhren wird 
im Ausfiihrungsbeispiel durch den Tiefpassfilter 10 bestimmt. 



Aufgabe der Erfindung ist es nun, das Nutzsignal U(t) dahingehend zu nutzen, 
dass durch sine definierte Bewegung eines Objekts ein definierter Schaltvorgang 
ausgelost wird. Im vorliegenden Beispiel soil das Tippen eines Fingers, einer 
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Hand oder eines anderen Korperteils des Benutzers auf einen sensoraktiven Be- 
reich S der Glasplatte 31 detektlert und somit ein Schaltvorgang ausgeidst wer- 
den. Es sind jedoch auch Anwendungen denkbar, bei denen die Bewegung eines 
mechanischen Elements, belsplelsweise eines sogenannten „Knackfrosches" 
s detektiert werden soil. 

Die Elf indung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels nSher eriautert. Es 
zeigeh: 

10 Fig. 1a eine Schaitungsanordnung zum erfindungsgemSBen Auswerten des 
Nutzsignals, 

Fig. lb eine komplette Anordnung eines optischen Scheitters 
Rg. 2 den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Antippen des sensoraktiven 
Bereichs, 

IS Fig. 3.1 den Veriauf des Messsignais betm Oberstreichen des sensoraktiven 
Bereichs, 

Fig. 3.1 den Verlauf des Nutzsignals, wenn beispielsweise ein Tucii auf der 
Glasplatte rasch bin und her bewegt wird. 

Rg. 4a den Verlauf des Nutzsignals U(t) beim Antippen des sensoraktiven 
20 Bereichs, 

Fig. 4b den Veriauf des differenzlerten Bewegungssignals Ui(t) beim Antip- 
pen des sensoraktiven Bereichs, 

Rg. 5a den Veriauf des Messsignais beim Oberstreichen des sensoraktiven 
Beretehs, 

25 Rg. 5b den Veriauf des Ausgangssigneds des ersten Schwellwertschalters 
in der in Fig. 5a dargestellten Situation, 
Fig. 6 Die SignalverlSufe von U2o(t) und UR(t), sowie den gespeicherten 

WertUR(to) 

Fig. 7 einen Niherungssensor nach dem Stand der Technik, 
30 Fig. 8, 9 mogliche Modifikationen des Naherungssensors aus Fig. 7. 
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Ausfuhrliche Beschreibung bevorzugter AusfCihrungsbeispiete 

Die Erfindung wird jetzt beispielhatt unter bezug auf die beigefugten Zeiclinungen 
nailer eriautert. Alieidings iiandelt es s\dn bei den Ausfuhrungsbeispielen nur urn 
Beispiele, die niciit das erfinderisclie Konzept auf eine bestimmte Anordnung 
besciir§nlcen soiien. 

In den Fign. 2, 3.1 und 3.2 ist das von der oben besciiriebenen Sensoreinrichi- 
tung abgegebene Nutzsignal U(t) bei versciiiedenen Situationen dargestellt. In 
Fig. 2 ist das Nutzsignal U(t) beim Antippen des sensorakHven Bereichs S auf- 
getragen. Durcii ein solciies Signal soil ein Sciialtvorgang ausgelSst werden. In 
den Fign. 3.1 bzw. 3.2 sind Nutzsignalverlaufe aufgetragen. wie sie beim einma- 
ligen Uberstreiciien bzw. beim Hin- und Henwischen uber den sensoraktiven Be- 
reich S auftreten. Solche Signaiveriaufe soiien keinen Sclialtvorgang auslosen. 
Dieses Ziel wird bei diesem Ausfuiiaingsbeispiel wie folgt erreicht (Fig. la): 

Das Nutzsignal U(t) wird dem Hochpassfilter 16 zugefuhrt, der liier als Differen- 
zierglied wlrkl, so dass an dessen Ausgang der Wert Ui(t) des differenzierte Be- 
wegungssignals ansteht. Bei einer Bewegung eines Objekts. beispielsweise ei- 
nes Fingers, auf die sensoraktive Oberflache der Glasplatte 31 h\n, steigt der 
Wert U(t) des Nutzsignals analog zur Bewegung langsam an und bleibt abrupt 
stehen, wenn der Finger auf der Glasplatte 31 abgebremst wird. siehe Figur 2 
und Fig. 4a. Bleibt der Finger unbewegt liegen. wird der Wert U(t) des Nutzsi- 
gnals langsam wieder auf Uo zurQck geregelt. Die abmpte Wertanderung des 
Nutzsignals fOhrt am Ausgang des Hochpassfilters 16 zu einem Sprung des Be- 
wegungssignalwerts Ui{t), siehe Fig. 4b. Dieses wird vom Schwellwertschalter 17 
bei Oberschreitung eines vorgegebenen negativen Wertes Ugi eikannt und der 
mit dem Set-Eingang des ersten FlipFlop 32 verbundene Ausgang des ersten 
Sciiwellwertschalters 17 wird auf aktiv gesetzt und somit das erste HipHop 32 
I gesetzt. Die Grenzfrequenz des Hociipassfilters 16 wird so gewahit, dass ein 
Antippen mit maBiger Geschwindigkeit nocli zu einem gut zu delektierenden Si- 
gnal fuhrt. Die Grenzfrequenz konnte beispielsweise im Bereich von 100 Hertz 
liegen. 
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in diesem Fall wird also ein aus dem Nutzsignal eizeugtes Signal, namlich das 
durch Differentiation gewonnene Bewegungssignal ventvendet, das einen ersten 
Vorgang auslost, wenn dessen Wert Ui(t) einen bestimmten Grenzwert Uqi 
uberschreitet. Es sind jedoch auch Schaltungsanordnungen und Anwendungs- 
5 falle denkbar, bei denen das Nutzsignal direkt herangezogen wird und einen 
Vorgang - hier eine Zustandsandemng des FlipFlops - auslost, wenn der Wert 
U(t) des Nutzsignals einen bestimmten Wert uber- oder unterschreitet 

Jede Bewegung. die schnell genug ist und den sensoraktiven Bereich uber- 
10 streicht, lost diesen Vorgang aus, d.h., der Ausgang des ersten FlipFlops 32 wird 
zunachst auf aktiv gesetzt. Dazu reicht auch ein Uberwischen oder ^nliche Be- 
wegungen aus, die jedoch nicht als willentlicher SchsUtvorgeuig erksmnt werden 
sollen (s. Fign. 3.1 und 3.2). Deshalb wird das Nutzsignal einem zweiten 
Schwellwertschalter 34 zugefuhrt, welcher aktiv wird, wenn der Wert U(t) des 
15 Nutzsignals einen t>estimmten zweiten Schwellwerts Uqz unterschreitet. Hier wird 
ausgenutzt, dass die Entfemung eines Objekts (Wegnahme eines Fingers) zu 
einem Absinken von U(t) in den negativen Bereich fuhrt (Rg. 3.1). Bei Ober- 
schreitung des zweiten Schwellwertes Ug2 des zweiten Schwellwertschatters 34, 
wird dessen Ausgangsspannung U34 auf aktiv gesetzt (s. Figur 5). 

20 

Der Ausgang des Schwellwertschatters 34 ist mit dem Reset-Eingang des 
FlipFlops 32 verbunden, so dass bei einem Ubenwischen oder ahnlichem, wel- 
ches das FlipFlop 32 auf aktiv gesetzt hat, dieses kurze Zeit spater wieder zu- 
rOckgesetzt vnrd. Das helBt. dass der Ausgang des FlipFlop 32 wieder auf Null 

25 zuruckgesetzt wird. Das Ausgangssignal des FlipFlops 32 wird nun der Zeitde- 
tektionsschaltung 33 zugefuhrt. Diese Schaltung ist so eingestellt, dass sein 
Ausgang nur dann auf aktiv gesetzt wird, wenn das FllpRop 32 langer ais eine 
vorbestlmmte Zeit Ati, beisplelsweise 100 ms, aktiv war. Diese voit>estimmte er- 
ste Zeitspianne Ati entspricht etwa der Qbiiche Mindestverweilzeit eines Fingers, 

30 einer Hand oder eines anderem Kdrperteil beim Antippen eines als elektrisches 
Schaltelement ausgebildeten Schalters. 

Der Ausgang der Zeitdetektionsschaltung 33 ist mit dem Set-Eingang des zwei- 
ten FlipFlops 18 verbunden. Bei einem willentlichen Antippen der sensoraktiven 
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Flache wird somit der Ausgang des zweiten FlipFlops 18 auf aktiv gesetzt, da 
hier die Zeit zwischen Setzen des ersten FlipFlops 32 und Rucl<setzen dieses 
FlipFlops grSBer 1st als Ati, mit anderen Worten: Der Finger blelbt langer als Ati 
auf der sensoraktiven Fiache 26. Bei Bewegungen jedoch, die keinen Schaltvor- 
gang auslSsen sollen - beisplelsweise Ubeiwischen mit einem Tuch ist die Zeit 
zwischen Setzen und ZurOckselzen des ersten FlipFtops 32 kleiner als Ati. so 
dass diese Bewegungen deshalb nicht zum Setzen des zweiten FlipFlops 18 fiih- 
ren. Durch Antippen der sensoraktiven Rache wird also der Zustand des zweiten 
FlipFlops 18 kontrolliert verSndert. Der Ausgang des RipFlop 18 kann noch mit 
einem Schalter 23, beisplelsweise ein Relais, verbunden seln. 

In vielen Anwendungsfallen wird es enwiinscht seln, dass das durch das Antippen 
der sensoraktiven Fiache 26 gesetzte zweite RipFlop 18 durch gezielte Weg- 
nahme des Fingers wieder zuruckgesetzt wird. Dies ergibt dann die Funklion ei- 
nes Tasters. Es ist jedoch vorteilhaft, wenn das Loschen des FlipFlops 18 erst 
dann erreicht wild, wenn der Finger einige Millimeter von der Glasplatte entfemt 
Isti urn ein versehentllches Ldschen des FlipFlops durch eine minlmale Bewe- 
gung zu verhlndem. Im hier dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird dieses Pro- 
blem wie folgt geldst: 

Der Momentanwert des am Ausgang des OperationsverstSrkers 1 1 anliegenden 
Regelsignales UrW wird zu einem Zeitpunkt abgetastet und gespeichert, an dem 
sich das annahemde Objekt noch kurz vor der Bedienoberflache befindet. Um 
dies zu erreichen, wird dieses Signal der VerzogerungsschaKung 20 zugefuhrt. 
Der am Ausgang der Verzogerungsschaltung 20 aniiegende Spannungswert U20 
wird im Speicher 21 zu dem Zeitpunkt to gespeichert, zu dem am Ausgang des 
ereten Schwellwertschalters 17 ein Signal ansteht, also zu dem Zeitpunkt, zu 
dem der erste Schwellwertschalter 17 den Zeitpunkt des Antippens erkannt hat. 
Der so gespeicherte Wert UR(to) wird einem ersten Eingang des Komparators 22 
zugefuhrt. Am zweiten Eingang des Komparators liegt das Steuersignal mit dem 
Wert UR(t) an. Solange der Wert des Steuersignals uber dem Ausgangswert des 
Speichers 21 liegt, liefert die Komparatorschaltung 22 kein Ausgangssignal. 
Wenn jedoch der Wert des Steuersignals zum Zeitpunkt ti unter den gespei- 
cherten Wert sinkt, wird der Ausgang des Komparators auf aktiv gesetzt. Die Si- 
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gnale U20. UrW und UR(to) sind in Fig. 6 dargestellt Mit diesem Signal wird das 
zweite FiipFIpp 18 zurQckgesetzt. 

Das Prinzip der Erfindung berulit gnindsatzlich darauf, ein von einem Nahe- 
5 rungssensor, insbesondere von einem opto-elektronischen Nalierungssensor 
stammendes Nutzsignal auszuwerten, dessen Wert U(t) sich bei Annalieaing 
eines Objelcts an und bei Wegnahme eines Objekls von dem Nahemngssensor 
andert und Richtung und Betrag dieser Anderung charakteristisch fur Rictitung 
und Geschwindiglceit und/oder Abstand des Objeicts sind. 

10 

Ein erstes Ericennungsmittel 17 Sndert dazu seinen Schaltzustand von einem 
ersten zu einem zweiten Zustand, wenn der Wert U(t) des Nutzsignais oder ein 
Wert Ui(t) eines aus diesem Nutzsignal erzeugten ersten Signals einen fur die 
Annaherung eines Objelcts charakteristisclien ersten Qrenzwert uberschreitet 

15 Oder untersclireitet. Ein zweites Erkennungsmittel 34 andert seinen Schaltzu- 
stand von einem ersten zu einem zweiten Zustand, wenn der Wert U(t) des Nutz- 
signais Oder der Wert eines aus diesem Nutzsignal erzeugt@n zweiten Signals 
einen fur die Wegnahme eines Objekts charakteristischen zweiten Grenzwert 
uberschreitet oder unterschreitet. Mit den Ericennungsmittein 17, 34 verbunden 

20 ist ein Entscheidungsmlttel 32, das seinen Ausgangszustand von einem ersten in 
einen zweiteii Zustand andert, wenn das erste Erkennungsmittel 17 seinen 
Schaltzustand von seinem ersten zu seinem zweiten Zustsind andert und das 
zweite Ericennungsmittel seinen Schaltzustand innerhalb einer vort>estimmten 
ersten Zeitspanne Ati nach Anderung des Schaltzustandes des ersten Ertcen- 

25 nungsmittels nicht Sndert. 

In einer Weitert>ildung kann das Prinzip weitere Elemente umfassen. So setzt 
Z.B. ein drittes Erkennungsmittel den Ausgangszustand des Entscheidungsmit- 
tels vom zweiten zum ersten Ausgangszustand zuruck, wenn der Wert U{t) des 
30 Nutzsignais oder der Wert UsC) eines aus diesem Nutzsignal erzeugten dritten 
Signals einen fur die Wegnahme des Objektes charakteristischen dritten Grenz- 
wert unterschreitet oder uberschreitet. Der dritte Grenzwert wird vorzugsweise 
aus dem zeitiichen Verlauf des Nutzsignais oder eines aus dem Nutzsignal er- 
zeugten Signals generiert. Dieser dritte Grenzwert entspricht dem Wert U(t) des 
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Nutzsignals oder eines aus dem Nutzsignal erzeugten Signals zu einem Zeit- 
punkt, der eihe gewisse vorbestimmte Zeitspanne vor dem Zeitpunkt (to) des 
Ahdems des Zustahdes des ersten Erkennungsmittels (17) iiegt. Dies lasst sich 
durch einen festen Teilfaktor oder durch ein zeitliches Verzogem des Steuersi- 
gnals UR(t) erreichen, um dadurch von VerschleiBerscheinungen z.B. der Ober- 
flSche des SchaKers unabhangig zu sein. Nutzsignal, erstes Signal und zweites 
Signal sind vorzugsweise analoge Spannungssignaie. 

Im Entscheidungsmittel setzt das erste Erkennungsmittel 17 ein erstes FiipFlop 
32 und das zwete Erkennungsmittel 34 das erste FiipFlop 32 zuruck. Eine mit 
dem Ausgang des ersten FiipFlops 17 verbundene Zeitdetektionsschaltung 33 
wird auf aktiv gesetzt, wenn der Ausgang des ersten FiipFlops 32 fur eine Zeit- 
spanne auf aktiv gesetzt war, die langer als die vorbestimmte Zeitspanne Atl ist 
Der Ausgang der Zeitdetektionsschaltung 33 setzt ein zweites RipFlop 1 8. 

Gebiidet werden kann damit ein opto-elektronischer Schalter, der mit wenigstens 
einem Licht emittieiienden Sendeeiement und wenigstens einem Empfangsele* 
ment ausgerustet ist.. Das Empfangselement gibt seine Sighale, deren Wert von 
der empfangenen Lichtmenge abhangt, an eine Auswerteeinheit welter, in der 
zumindest ein Schaltelement seinen Schaitzustand andert, wenn der Wert des 
ersten Signals oder der Wert eines aus diesem Signal abgeleitetes weiteres Si- 
gnal vorgegebene Grenzwerte uber- oder unterechreitet. Sende- und Empfangs- 
element konnen so angeordnet sein, dass das vom Sendeeiement kommende 
Licht von Objekten, die sich innerhalb eines bestimmten Bereichs befinden, oder 
von einem in einem vorgegebenen raumlichen Verhalthis zu Empfangselement 
und Sendeeiement stehenden beweglichen Element derart gestreut oder reflek- 
tiert wird, dass zumindest ein Tell dieses gestreuten oder reflektierten Lichtes in 
das Empfangselement gelangt. Damit verursacht die durch eine Bewegung des 
Objekts Oder des beweglichen Elements verursachte Anderung der vom Emp- 
fangselement empfangenen Menge an reflektiertem oder gestreutem Licht eine 
Zustandsanderung des Schaltelements veairsacht, wenn die Bewegung inner- 
halb von Grenzen eines vorgegebenen Bewegungsmusters Iiegt. 
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Dieses Bewegungsmuster ist vorzugsweise ein Antippen eines definierten Berei- 
ches mit Finger, Hand oder einem anderen Korperteil. Angetippt werden kann 
2.B. ein definierter Bereich einer Glas- oder Piexiglasscheibe oder eines mit 
Sende- und/oder Empfangselement verbundenen Lichtleiters. 

Das angesprochene bewegiiche Element kann z.B. eine Schnappfeder sain, wie 
sie In Qblicheh Schaltem zum Tell venvendet wird. Erkannt wird von den Erken- 
nungsmittein dann das Bewegungsmusteir dieser Schnappfeder allein oder in 
Erganzung zu der Annaherung des Objekts. ZB. kann die Schnappfeder auf dem 
Naherungssensor liegen, um dem Benutzer den Schalteffekt taktil zu verdeutli- 
chen, allerdings kann auch die Bewegung des bewegliohen Elements allein er- 
fasst und ausgewertet werden. Die Schnappfeder ist gegen eine Ruckstellkraft 
bewegbar und kann z.B. beim Bewegen gegen die Ruckstellkraft einen Totpunkt 
uberwinden. 

Es versteht sich von selbst, dass diese Beschreibung verschiedensten Modifika- 
tionen, Anderungen und Anpassungen untenworfen werden kann, die sich im Be- 
reich von Aquivalenten zu den anhangenden Anspruchen bewegen. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Auswerten eines von einem Naherungssensor, insbesonde- 
re von einem opto-eleklronlschen Naheaingssensor stammenden Nutzsi- 
gnalSt wobei sich der Wert (U(t)) des Nutzsignals bei der Annaherung eines 
Objekts an und bei der Wegnahme eines Objekts von dem Nalierungssensor 
andert und Richtung und Betrag dieser Anderung oliaFakteristisch fur Ricli- 
tung und Geschwindigi^eit und/oder Abstand des Objelcts sind. 
gekennzeiclinet durcli: 

- ein erstes Erkennungsmittel (17), das seinen Scliattzustand von einem er- 
sten zu einem zweiten Zustand andert, wenn der Wert (U(t)) des Nutzsi- 
gnals Oder ein Wert (Ui(t)) eines aus diesem Nutzsignal erzeugten ersten 
Signals einen fur die Annaherung eines Objekts charakteristischen ersten 
Grenzwert Qberschreitet oder unterschreitet, 

- ein zweites Erkennungsmittel (34), das seinen Schattzustand von einem 
ersten zu einem zweiten Zustand andert, wenn der Wert (U(t)) des Nutzsi- 
gnals Oder der Wert eines aus diesem Nutzsignal er:zeugten zweiten Si- 
gnals einen fur die Wegnahme eines Objekts charakteristischen zweiten 
Grenzwert Qberschreitet Oder unterschreitet und 

- einem mit dem ersten Erkennungsmittel (17) und dem zweiten Erken- 
nungsmittel (34) verbundenen Entscheidungsmittel (32), das seinen Aus- 
gangszustand von einem ersten in einen zweiten Zustand andert, wenn 
das erste Erkennungsmittel (17) seinen Schaltzustand von seinem ersten 
zu einem zweiten Zustand andert und das zweite Erkennungsmittel seinen 

25 Schaltzustand innerhalb einer vorbestimmten ersten Zeitspanne (Ati) nach 

Anderung des Schaltzustandes des ei^ten Erkennungsmittels nicht an- 
dert. 

2- Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekenrizeichnet, dass ein drittes Er- 
30 kennungsmittel vorgesehen ist, das den Ausgangszustand des Entschei- 
dungsmittels vom zweiten zum ersten Ausgangszustand zurucksetzt, wenn 
der Wert (U(t)) des Nutzsignals oder der Wert (UR(t)) eines aus diesem Nutz- 
signal erzeugten dritten Signals einen fur die Wegnahme des Objektes cha- 
rakteristischen dritten Grenzwert unterschreitet oder Qberschreitet. 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte 
Grenzwert aus dem zeitlidien Veriauf des Nutzsignals oder eines aus dem 
Nutzsignal erzeugten Signals generiert wird. 

5 

4. Vbrrfchtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der dritte 
Grenzwert dem Wert U(t) des Nutzsignals oder eines aus dem Nutzsignal er- 
zeugten Signals zu einem Zeitpunkt entsprtoht, der eine gewisse vortse- 
stimmte Zeitspanne vor dem Zeitpunkt (to) des Andems des Zustandes des 

10 ersten Erkennungsmittels (17) liegt. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprOche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Erkennungsmittel ein elektrisches Schaltelement derart 
nachgeordnet ist, dass die Anderung des Schattzustandes des Entschei- 

is dungsmittels (1 7) zum Schalten des Schaltelements fuhrt. 

6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Nutzsignal, das erste Signal und das zweite Signal anedo- 
ge Speuinungssignale sind. 

20 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das erste Er- 
kennungsmittel aus einem Hochpass (16), an dessen Eingang das Nutzsignal 
(U(t)) aniiegt, und einem nachgeordneten ersten Schwellwertschalter (17) be- 
steht. 

25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Erkennungsmittel ein zweiter Schwellwertschalter (34) ist, an dessen 
Eingang das Nutzsignal (U(t)) aniiegt. 

30 9. Vorrichtung nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dsiss das 
Entscheidungsmittel folgende Bestandteile aufweist: 

- ein erstes FiipFlop (32), dessen Set-Eingang mit dem Ausgang des ersten 
Schweliwertschalters (17) und dessen Reset-Eingang mit dem Ausgang 
des zweiten Schweliwertschalters (34) veriaunden ist, 
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- einer mit dem Ausgang des ersten FlipRops (17) verbundenen Zeitdetek- 
tionsschaltung <33), deren Ausgang aktiv gesetzt wird, wenn der Ausgang 
des ersten FlipFlops (32) fur eine Ze'rtspanne auf akOv gesetzt war, die 
langer als die vorbestlmmte Zeitspanne (Ati) ist und 

- ein zweites FlipFlop (18), dessen Set-Eingang mit dem Ausgang der Zeit- 
detektionsschattung (33) verbuhden ist. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeiclinet, 
dass das sicin naliemde Objekt wenigstens ein Finger, eine Hand oder ein 
anderers Korperteil eines Benutzers ist und dass die vorbestimmte erste Zeit- 
spanne (Ati) der ubiichen Venweilzeit des Fingers, der Hand oder des ande- 
rem Korperteil Ijeim Antippen eines als elektrisches Sclisdtelement ausgebil- 
deten Schaiters entspricht. 

11. Ver^ren zum Auswerten eines von einem NSherungssensor, insbesondere 
von einem opto-eleklronischen Nalierungssensor stammenden Nutzsignals 
mit einer Vonichtung nach eiriem der vorhergehenden AnsprQche, wobei sich 
der Wert (U(t)) des Nutzsignals bei der Annaherung eines Objekts an und bei 
der Wegnahme eines Objekts von dem NSherungssensor Sndert und Rich- 
tung und Betrag dieser Anderung charakteristisch fur Richtung und Ge- 
schwindigkeit und/oderAbstand des Objekts sind. 

gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

- Erkennen der Annaherung des CMsjekts und Sdialten eines ersten Erk^fi- 
nungsmittel (17). wenn der Wert (U(t)) des Nutzsignals oder ein Wert 
(Ui(t)) eines aus diesem Nutzsignal erzeugten ersten Signals einen fur die 
Annaherung eines Objekts charakleristischen ersten Gienzwert uber- 
schreitet oder unterschreitet, 

- Erkennen der Wegnahme des Objekts und Schalten eines zweiten Erken- 
nungsmittel (34), wenn der Wert (U(t)) des Nutzsignals oder der Wert ei- 
nes aus diesem Nutzsignal erzeugten zweiten Signals einen fur die Weg- 
nahme eines Objekts charakteristischen zweiten Grenzwert uberschreitet 
Oder unterschreitet und 

- Andem des Ausgangszustands eines mit den Erkennungsmittein (17,34) 
vert>undenen Entscheidungsmittels (32), wenn das erste Erkennungsmittel 
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(17) seinen Zustand andert und das zweite Erkennungsmittei seinen 
Schaitzustand innerhalb einer vorbestimmten ersten Zeitspanne (Ati) nach 
Andemng des Schaltzustandes des ersten Erkennungsmtttels nicht an- 
dert. 

5 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein drittes Er- 
kennungsmittei den Ausgangszustand des Entscheidungsmittels (32) vom 
zweiten Zustand zum ersten Ausgangszustand zurucksetzt, wenn der Wert 
(U(t)) des Nutzsignals oder der Wert (UR(t)) eines aus diesem Nutzsignal er- 

10 zeugten dritten Signals einen fur die Wegnahme des Objektes charakteristl- 
schen dritten Grenzwert unterschreitet oder uberschreitet. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch ^ekennzeichnet, dass der dritte 
Grenzwert aus dem zeitlichen Verlauf des Nutzsignals oder eines aus dem 

15 Nutzsignal erzeugten Signals generiert wird, das vorzugsweise eine gewisse 
vort^stimmte Zeitspanne vor dem Zeitpunkt (to) des Andems des Zustandes 
des ersten Erkennungsmtttels (17) Itegt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13/ dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Anderung des Zustamds des Entscheidungsmittels (32) ein elektri- 

sches Schaltelement schaltet. 

15. Verfahren nach den Anspruchen 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass im 
Entscheldungsmittel das erste Erkennungsmittei (17) ein erstes FlipFlop (32) 

25 setzt und das zweite Erkennungsmittei (34) das erste FlipFlop (32) zuruck- 
setzt, und dass eIne mit dem Ausgang des ersten FlipFlops (17) verbundenen 
Zeitdetektionsschaltung (33) auf aktiv gesetzt wird, wenn der Ausgang des 
ersten FlipFlops (32) fiir eine Zeitspanne auf aktiv gesetzt war, die langer als 
die vorbestimmte Zeitspanne (Ati) ist, und dass der Ausgang der Zeitdetekti- 

30 onsschaltung (33) ein zweites FlipFlop (18) setzt. 
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" Besondere Kalegorien von angegebenen Verdtfentlichungen 

*A' VerdffentDchung. die den allgemejnen Stand der Technik definiert. 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* aHeresDokument das jedoch erst am Oder nach dem Inlemattonalen 
Anmekledalum veroffentncht worden ist 

*L* Ver6lfentlictiung, die geeignet ist, einen Priontatsanspruch zweffelhafl er- 
scheinen zu lassen. Oder durch die das Veroffenliichungsdatum einer 
anderen kn Recherchenbencht gisnannten Ver5f!en1Ik:liung belegt warden 
soil Oder die aus einem anderen besonderen Gnind angegeben ist (wie 
ausg^Qhrt) 

'O* Veroftentiicnung. die sich auf eine mundliche Offent>anjng. 

eine Benutzung. eine AussteBung Oder andere MaBnahmen bezietit 
*P* Veroffentrichung. cfie vor dem intemalronalen Anmekjedalum. aber nadi 

dem beanspnictiten Priorttfttsdaium verdffentBcht worden ist 



*T* Spatere Veroffentiictiung. die nach dem intematkinalen Anmetdedalum 
oderdemPrioraatsdatumveroffentfichl worden ist und mtt der 
Anmeldung ntcht kolfidiert. sondem nur zum Vefstandnis des der 
Eifindung zugrundeiiegenden Prinzips oder der ftir zugrundellagenden 
Theorie angegeben ist 

'X* Vei6rrentlkiiung von besonderer Bedeutung; die beanspnichte Eitlndung 
kann aUein aufgrund dieser VerSffenlKcliung nictit als neu Oder auf 
etfinderischerTatigkett beruhand betraditet warden 

•V VefdffenlBctiung von besonderer Bedeutung; die beansprucbte Ecfinckjng 
kann nicht als auf effinderischer TSligken beruhend betrachfet 
werden. wenn die Verdffentik:hung mit einer oder mehreren andeien 
Veierfentlk^hungen cfieser Kategorie in Verbindung gebracht wild und 
cfiese Veffbindung fGr etnen Fachmann naheiiegend ist 
Verdffentfichung. die Mttgfied derselben Palentfamtfie ist 
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